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Ⅷ 液体- リウム中のイオ ンの レビュー
- 特にイオンの易動度さとっいて -
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動度の測定は恵場をかけて行 うのだが,それが十分弱い場合 (イオンの ドリフト速度 と



























次に負イオンの構造については,まずHen- の形 のイオンは不安定で存在 しない.又
Hen-タイプのイオンでないことは,実験からも例えば,渦糸による負イオン捕獲の様

















して計算 したR_は 16A ぐらいである,実験的には渦糸に捕獲された負イオンの寿
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的高い温度 (T≧ 0.6oK)ではロトンの散乱が主として効いてきて易動度は 〃- α
ex'p(△′/k8T)の形になるが9後に述べるように正,負イオンで△ p の値が異なる.
一方低温側 (T～<0.6/oK)ではフォ/ン,He3 不純物による散乱の寄与が大きくな
り易動度カーブは semi- log プロットで直線からずれてくる, Fig･1 は 0.4<T
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散乱 と考えるとoT(k｡)- 7ER+2 はよい近似となる,実際イオンの有効質量が非常
に大きい極限で幾何学的な値をとることは既に証明されている.(9) Ile3不純物による寄
与は,Iie3が ボル ツマン分布 をしており,イオンとの衝突は剛体球散乱で近似できる
と仮定するとP′H e3 - CTy2'のような温度依存性 となる｡
Schwarz,Starkは R+,oT(ko),Cをパラメタと考え,データに最適フイットす
るようにすると, Figlの実線のようになる｡曲線 2はロトン, 3はフォノン, 4は
He3不純物による各散乱からの寄与で,その総和は曲線 1となる｡







･FE - e/ 〔67EでR(T)〕
となる｡ ここで では粘性係数,R(T)は温度 Tにおけるイオンの半径である｡Fig･
2は 甲に既存の実験データを使い,Rとしては ElectrostrictionModelに基づい
て得 られた現象論的式を用いて計算した結果 を曲線として措いてある0 kineticth-
eory と記 してある方は〃∝e△/kBT の曲線を示す｡
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細かい様子は違ってくる,ロ トーン散乱が重要な温度範囲では (0.8≦ T～<1.7oK ),
易動度の exp(△/ kBT) 依存性は正イオ ンでは △+-8･65-･8･8oK負 イオンでは
△_ - 7.7- 8.1oK と測定されているOこの相異は最近 Barrera,Baym によっ
て調べられ,(10)ィォンの質量が有限なことに起因する反跳効界 を考慮 しての ロトン-イ
オン散乱を分析するこ､とにより,説明がっけられるとしている｡ T≦ 0.6 oKではフォ
ノンによる散乱が支配的となるが, schwarz,Starkの最近の測定では 0.3≦ T≦0.5
oKで pT3彩一定となることを示 して い る,(l)これ を説 明 す る た めにB｡ymた48)はこ
の散乱を弾性球による古典音波の散乱と考え計算 を行ったo Bubbleの場合圧力をかけ
るとその半径が相当に変化することが観測されているので,この近似はよい｡今長波長側
(kIも << 1) では最初の2,3の部分波のみを考えればよく,これによる断面積は-
k4 R 6のように振舞 う9Figo3 に計算結果を示す,図で実験点は Sthwarz,Stark の
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液体- リウムを回転 させると,その角速度に応 じた密度で量子化 された渦糸が液中に
できる｡ さてイオンが渦糸のそばに近づ くと,その velocityfield によってイオン
は渦糸に トラップされる, この捕獲機構は流体力学的攻引力であると考えられ,負イオ
ンは準安定に トラップされ,その寿命はT≦ 1.6oKでは8分以上 と測定されている,
-方正イオンについては トラップされるという事実はなく,この違いは両イオンの大き
さが異なることと密接に結びっいてお り,半径の大きい負イオンに対する流体力学的ポ
テンシャルの深さは-5 0 o Kと評価 されている⑳渦糸に束縛されたイオンの寿命,又
イオンの渦糸による捕獲断面積等 についてはDonnellyの教科書に丁寧にのっているの
でここでは省略する.(l尋
さてこの トラップされた負イオンに渦糸の軸方向に弱い電場 をかけて易動度 を測定 し
てみ ると渦糸のないバルクな液体中を進む場合に比べ,ずっと小さい値になることが観
測 された083)(Fig4)図で TF とかいたのはFreeなイオンに対するデーターで , TT
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